J] PRODUCCION DE HORTALIZAS -

- de cubiertas flotantes
“en cultivo de zanahoria

P. HOYOS', S. SANCHO?, C. ALVAREZ', A. RODRIGUEZ"

"Dpto. de Produccion Vegetal: Fitotecnia E-UL T Agricola de la U.P.de Madrid
“Becario UPM (Direccidn actual: ATISAE. Empresa de Certificacion)

‘Becarios UPM (Ingenicros Técnicos Agricolas)

La zanahoria es un cultivo

de gran importancia en la zona
norocste de Segovia. que en los
dltimos afos estd ganado terreno
en las tierras limitrofes de Valla-
dolid, llegando a superar entre
ambas provincias 2000 ha. de las
cuales un 809% se destinan a pro-
duccion para el mercado de fresco
y ¢l resto tienen como destino la
industria transformadora, sobre
todo para producto congelado.
Iista zona ha pasado a ser la

-

Vista general
de un campo
con cobertura.
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de mayor produccidn en Espafa.
superando a Cddiz que, aunque
cultiva mds hectdreas. como los
ciclos son mds cortos y la produc-
cion se concentra en los meses
frios (con rendimientos mds ba-
jos). la produccién final es menor
(M.AP.A.2004).

Buena parte del aumento de
la superficie de zanahoria ocurri-
do en los dltimos afios en Espana
(entre 1985 y 2001 la superficie
se incrementd en 2000 ha. y mds

que duplicd la produccidn) se
debe al crecimiento experimenta-
do en esta zona de Castilla -
Leon, aunque también ha crecido
de forma apreciable en Cidiz y
zonas limitrofes de Sevilla.

El calendario de produccion
en todas las zonas se ha ampliado
mucho en los dltimos anos y hoy
se estd cerca de conseguir cerrar-
lo. pues se han ido poniendo en ¢l
mercado. por parte de las empre-
sas productoras de semillas. culti-
vares con muy buena adaptacion a
los diferentes fotoperfodos y tem-
peraturas, que permiten el escalo-
namiento de siembras y recolec-
ciones. El desplazamiento hacia
las zonas de Valladolid limitrofes
con Segovia (Iscar. Olmedo) se
debe a un cambio en el tipo de ex-
plotactén de la zanahoria. pues es
mis fdcil encontrar explotaciones
de mayor tamano que permiten
una mejor mecanizacién y. por
tanto. una mayor independencia
de la mano de obra.

En csta zona de Segovia. en
los ultimos afios se cstd intentan-
do adelantar el comienzo de la
campafia de recoleccién funda-
mentalmente mediante el empleo
de cultivares de ciclos més cortos
que los empleados hasta ahora.
Otra posibilidad para adelantar la
recoleccion es el empleo de cu-
biertas flotantes. técnica ya utili-
zada con éxito en otros cultivos
en que se persegufa un objetivo
simitar. En nuestro pais, en los ul-
timos adios. las cubiertas flotantes



estan siendo muy empleadas en
produccion precoz, con el objeti-
vo de comercializar la zanahoria
en manojos. con las hojas inclui-
das.

En este trabajo se analizan
los resultados obtenidos durante
el ano 2001 utilizando cubiertas
flotantes con el tin de adelantar la
recoleccidn en zanahoria.

Material y métodos. Cultivo

El ensayo tuvo lugar en una
parcela comercial del municipio
de Gomezserracin, en la zona no-
roeste de Segovia. El suelo de la
parcela era arenoso, tipico de la
comarca productora de zanahoria,
con un contenido de arena de cer-
ca del 80% en ambos casos.

El cultivar empleado fue Tem-
po. tipo Nantesa, de ciclo corto.
cultivo de verano y resistencia a
la subida a flor prematura. La
siembra se realizo el 16 de {ebre-
ro en el ano 2001, en mesetas de
1.5 m de fondo a fondo de surco
(1.3 m de ancho en la cima), dis-
poniéndose sobre ella cuatro ban-
das de semilla, de tal manera que
la competencia entre raices. pos-
tertormente se reparte de forma
mds homogénea, no se realice en
una sola direccion. La densidad
de siembra fue de .6 millones de
semillas por hectdrea (unas 60 se-
millas/metro lineal).

El objetivo era de alcanzar.
en esta época cerca de 70 zanaho-
rias comerciales por m* (con za-
nahorias de peso unitarto 85 - 90
g. permitirfan conseguir el objeti-
vo productivo cercano a 55000
kg.ha ). Una semana después de
la siembra se colocd la cubierta
flotante. que en el ensayo e¢s un
agrotextil, concretamente una tela
de potipropileno de 17 g.m- de
peso comercializado con el nom-
bre de Agril-17.

El cultivo es el habitual en la
zona para zanahoria temprana. El
riego y el control de malas hier-
bas se hizo conforme a las reco-
mendaciones técnicas habituales
en la zona (Gil, 2000).

La decision de cultivo mds
importante cuando se emplean cu-
biertas flotantes se refiere al mo-
mento de quitarlas, ya que. en un
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En Espana,

en los ultimos
anos, las cubiertas
flotantes estan
siendo muy
empleadas en
produccion precoz,
con el objetivo

de comercializar la
zanahoria en manojos,
con las hojas incluidas.

cultivo de primavera-ve-
rano, una vez conseguido
el objetivo de una nas-
Cencia mas precoz y uni-
forme y de haber mante-
nido en las primeras fa-
ses del cultivo condicio-
nes favorables para el de-
sarrollo, pueden empezar- |
se a producir, bajo la cu-
bierta. temperaturas no favorables
(por muy altas) para la formacion
de la raiz. Benoit y colaboradores
{1984) recomiendan que la tempe-
ratura del suelo no supere los 28
°C y que la parte aérea no supere
los 15-20 ¢m de altura. La deci-
si6n de retirar la cubierta entrafia
peligro ya que. en la zona. en el
momento en que puede ser preci-
so retirarla, nos encontramos en
unos dias en que la probabilidad
de que se produzcan bajas tempe-
raturas es muy alta y podria verse
comprometido el posterior desa-
rrollo del culuvo. En nuestro ca-
so. la cubierta se retird el dia 1§
de mayo (83 dias después de su
colocacion).

|

|

B La superficie de cultivo
de zanahoria ha aumentado
principamente en Castilla - Ledn,
Cadiz y zonas limitrofes de Sevilla,
asi como el calendario de produccion,
gracias a cultivares que se adaptan
a distintos fotoperiodos
y temperaturas permitiendo
escalonar siembras y recolecciones
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Evolucion del peso de la raiz tras la

retirada de la cubierta (cultivar Tempo)
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Controles realizados

El primer control se realizo
el mismo dia de retirada de la cu-
bierta, realizdndose posteriormen-
te controles el 23 de mayo, el 7,
16 y 28 de junio. ¢l 12. 19y 26 de
julio, el 14 de agosto y el 19 de
septiembre (a los 91, 96, 120.
132, 139, 146, 153, 160, 179 y
215 dias de la siembra 0 5. 20, 29,
41.55.62.69. 88 y 124 dias de la
retirada de la cubierta).

Totalmente al azar se tomd
una muestra de 25 plantas en zo-
nas contiguas que habian y no ha-
bian tenido cubierta. Se pesaron
tanto la parte aérea como la raiz
de cada planta. lo que nos permi-
tia calcular Ta media y desviacion
tipica de cada muestra y a partir
de ellas el coeliciente de varia-
cion (expresado en %) que nos
permite evaluar la homogeneidad.

No se llevd a cabo la reco-
leccion comercial, se dejaron las
zanahorias en el terreno. lo que
permiti¢ seguir realizando mues-
treos y conocer la evolucidn pos-
terior del cultivo, una vez sobre-
pasado su Optimo comercial.

En los cinco dltimos mues-
treos también se determind el
contenido de materia seca de las
raices, su jugosidad y el conteni-
do de sohdos solubles. Para medir
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Evolucion del valor del coeficiente de variaciéon
(C.V.) de los muestreos a lo largo del ciclo
de cultivo en el cultivar Tempo
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el contenido de materia seca, se
troced la zanahoria y se colocd en
una estufa a 105°C hasta que la
muestra alcanz0 peso constante:
el contenido de materia seca se
expresa como el porcentaje de
peso seco respecto al peso fresco.

La jugosidad viene dada por
la relacion entre peso del jugo de

la zanahoria (tras pasarla por una
licuadora) y peso de la raiz antes
de ese proceso. expresada tam-
bién en porcentaje. Para determi-
nar ¢l contenido de solidos solu-
bles se ponen unas gotas de jugo
de zanahoria en un refractémetro,
expresdndose el contenido  en
°Brix.



Figura 4:

Evolucién de la materia seca a lo largo
del cultivo para el cultivar Tempo
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Resultados y discusion

En este ano. la zanahoria se
dejo en el cumpo hasta que el
agricultor necesitdo preparar la
parcela para el siguiente cultivo,
por lo que los resultados presenta-
dos tienen una primera parte en la
que la zanahoria es totalmente co-
mercial (al ser un ciclo corto) y

sin cubierta

una segunda en la que. probable-
mente, estd fuera de su ciclo opti-
mo, pero nos permite conocer
como  sigue evolucionando la
planta y fundamentalmente el or-
gano a recolectar: la rafz.

Durante todo el cultivo, las
raices de la parcela con cubierta
tuvieron un peso mayor, como era

1 PRODUCCION DE HORTALIZAS l

Evolucion de la jugosidad a lo largo
del cultivo para el cultivar Tempo
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La decision de cultivo mas importante

cuando se emplean cubiertas flotantes es

el momento de quitarlas, ya que después

de haber conseguido, en las primeras fases,
las condiciones favorables para ¢l buen
desarrollo del cultivo, pueden producirse
bajo la cubierta temperaturas no favorables
para la formacion de la raiz

HORTICULT
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de esperar (Cuadro |y Figura 1).
En ambos casos, el peto mids alto
se registrd en el dltimo muestreo.
el 19 de septiembre de 2001,

Se aprecia en esta primera
fase un crecimiento de lu raiz
practicamente linca! hasta los 85 -
60 dias tras la retirada de la cu-
bierta (Figara ). alcanzandose en-
tonces un tamano de raz cercano
a los 70 g para ¢l caso de haber
empleado cubierta IMotante, mien-
tras que las zanahortas obtenidas
sin poner cubicrta habfan aicanza-
do un peso de solamente 50 ¢
(Cuadro 1).

Las curvas en cste perfodo
tienen una [ase cusi recla de una
pendiente shmilar. las difercncias

17
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Peso de la raiz y el tallo en distintas fechas, con y sin cubierta flotante.

FECHA Dias tras
la emergencia
26 abril 51
18 mayo 73
23 mayo 4
7 junio 93
16 junio | 102
28 junio . 114
12julio | 128
| 19 julio 135
26 julio ! 142
14 agosto : 161
19 septiembre | 197

Dias tras retirar
la cubierta
T
0
5
20
29
41
55
62
69

88
124

Con cubierta Sin cubierta

Raiz(g) | Hojas (g) Raiz (g) Hojas (g)
0.88 147 0.29 0.75
11.48 5.18 4.65 3.21
15.41 , 622 519 373 |
40.70 | 9.34 14.18 5.50
56.24 | 9.98 26.07 7.81
5505 | 892 33.77 8.10
70.05 | 10.00 52.70 9.55
65.40 9.35 46.70 7.60
66.00 550 52.70 8.30
67.00 5.45 56.65 4.90
87.35 8.20 62.45 5.50

Coeficiente de variacion (%) de los pesos de la raiz y el tallo en distintas fechas,
con y sin cubierta flotante.

FECHA Dias tras Dias tras retirar Con cubierta Sin cubierta
la emergencia la cubierta Raiz | Hojas Raiz | Hojas
26 abril 51 0 43.11 26.06 68.35 35.14
18 mayo 73 _ 0 40.42 30.54 5066 29.96
23 mayo 78 5 32.59 26.00 4413 26.89
7 junio 93 20 42.24 39.79 37.96 ~ 35.66 |
16 junio 102 29 28.70 35.28 3877 36.34
28 junio 114 41 34.17 38.02 32.71 28.25
12 julio 128 55 22.88 24.92 29.46 31.04
19 julio 135 62 31.57 31.47 42.03 38.99
26 julio 142 69 24.09 ~ 38.46 25.64 28.22
| 14 agosto | 161 88 34.68 44.34 32.85 47.70 |
19 septiembre ‘ 197 124 30.43 48.07 30.14 49.18

Valores medios obtenidos para los parametros de calidad medidos.

Materia seca (%) |

Jugosidad (%)

FECHA

Con manta
12 julio 11.52
19 julio ~14.28
29 julio 14.78
14 agosto 10.86
19 septiembre 10.11

Sin manta |
1243
15.00
14.21
10.73
10.89

Con manta Sin manta |
48.7 5390 |
43.2 44.0
38.4 33.6
53.1 47 1

432 44.0

Sdlidos solubles (°Brix)
Con manta Sin manta
693 | 7.3 |
5.07 6.87 ]
8.07 8.07
6.00 5.20 |
5.07 6.87

estan siempre sobre 15 - 20 g que
es la diferencia de partida entre
las curvas cuando se quitd la cu-
bierta. A partir de 50 - 55 dias la
diferencia se amplia, ya que la
curva de las zanahorias sin cubier-
ta comienza a descender mds ra-
pido que la de las zanahorias con
cubierta.
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El mdximo de la curva en las
zanahorias con cubierta se produ-
ce antes, probablemente porque
comienza antes el desarrollo del
tallo y por tanto a producirse la
migracion de asimilados desde la
raiz hacia la formacion del mis-
mo. Las plantas de la parcela con
cubierta tlotante, al crecer mds réd-

pido, van a sufrir antes la compe-
tencia y el crecimiento se estanca
antes, mientras que las zanahorias
de la parcela sin cubierta crecen
mds despacio. por lo que crecen
durante mds tiempo y no sufren
tanto la competencia.

La vegetacion ha tenido tam-
bién un mayor crecimiento en la



parcela con cubierta que en la que
no tuvo cubierta, aunque hacia la
mitad del ciclo el peso de la parte
adrea es muy parecido en los dos
casos (Cuadro 1y Figura 2).

En el momento de retirar la
cubierta, la diferencia de vegeta-
cion entre las dos parcelas era
bastante grande. las zanahorias de
la parcela con cubierta flotante
han tenido condiciones més favo-
rables. por 1o que su desarrollo ha
sido mds rdpido y comienza a
notarse antes la competencia en-
tre plantas. Sin embargo, la deca-
dencia de la vegetacion es mas rd-
pida en la parcela sin cubierta, las
plantas de esta parcela pierden
masa [oliar con mads rapidez.

El valor mds alto del peso de
la parte uérea se registrd el dia 12
de julio, y a partir de ese momen-
to va disminuyendo (Cuadro | vy
Figura 2). Con esto queda claro
que, aunque para la raiz los valo-
res mds altos sc obtuvieron en la
altima fecha, el momento Optimo

para la recoleccion habria sido la
primera quincena de julio (entre
45 y 55 dias tras retirar la cubierta
0 120-130 dius tras la emergen-
Cla), ya que st se espera mds tiem-
po las rafces comienzan a perder
peso (Cuadro 1), y también dismi-
nuye el drca foliar, Tas hojas van
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que van u las raices. Por otro
lado, una pérdida grande de hojas
podria ocasionar problemas a la
hora de mecanizar la recoleccion.
Ademas. stose pretende comercia-
lizar la zanahoria en manojos. n-
teresa cosechar lo antes posible,
en cuanto las raices hayan alcan-

secandose y reducen su actividad,
disminuye la sintesis de asimila-
dos y. por lo tanto, disminuye la
cantidad de sustancias de reserva

zado un peso adecuado, sin espe-
rar a que crezean demasiado y
con un estado dptimo de las hojas.

Homogeneidad

Aunque se podria haber re-
fTejado la varabilidad en las figu-
ras (con barras que indicaran. por
ejemplo. la desviacion tipica). con-
sideramos que puede aportuar mds
informacton el estudio pormeno-
rizado de lo que ha ido ocurrien-
do con el cultivo a lo largo de los
diferentes muestreos. El parametro
analizado es. como ya se dijo. el
coeficiente de variacion (C.V.).

La zanahoria se dejé en el
campo con el objetivo de estudiar
su evolucidn mds alld de su 6pti-

B Las raices de zanahorias cultivadas
en parcela con cubierta alcanzan un peso
mayor. En la primera fase, el crecimiento
de la raiz es practicamente lineal, hasta
los 55 - 60 dias tras la retirada de la
cubierta, cuando alcanza un peso de 70 g
con cubierta flotante frente a los 50 g en
zanahorias obtenidas en cultivo sin cubierta
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mo comercial. por lo que los re-
sultados  presentados tienen dos
partes, una primera parte en la
que la zanahoria es totalmente co-
mercial (al ser un ciclo corto) y
una scgunda en la que estd fuera
de su ciclo Optimo, pero nos per-
mite conocer ¢como sigue evolu-
cionando la planta.

Al principio la homogenei-
dad es mayor en las zanahorias
recogidas en la parcela con cu-
bierta, pero al final los coeficien-
tes son muy parecidos en los dos
casos (Cuadro 2), no obteniendo
con la cubierta ninguna ventaja en
cuanto a la homogeneidad. En la
Fieura 3 se pucde ver la evolu-
cion de [a homogeneidad a lo Jar-
20 de los meses que el cultivo ha
permanecido en ¢l terreno.

Puede observarse c¢émo  al
principio, las diferencias entre las
dos parcelas son bastante grandes,
y van disminuyendo conforme las
zanahorias se hacen nil. grandes.
liceando practicamente a 1gualar-
se o finales de julio. Con el uso
de cubierta estd claro que la ho-
mogenctdad ha mejorado. sobre
todo al principto, durante las pri-
meras fases. aunque llega un mo-
mento, cuando el crecimiento de
las raices alcanza su mdaximo. en
que la homogeneidad es igual para
las zanahorias de ambas parcelas.

St se pretende adelantar la
recoleccién o comercializar las

Mesetas

de cultivos

de zanahoria
sembradas

en el mismo dia
con y sin cubierta
agrotextil y planta
de zanahoria
crecida bajo la
cubierta agrotextil,
pocos dias antes
de su retirada
definitiva.

zanahortas en manojos. con el
empleo de cubierta flotante la ho-
mogeneidad se va a ver mejorada.

Parametros de calidad

Los valores mds altos para el
porcentaje de materia seca se re-
gistraron en la 2% quincena de ju-
lio (Cuadro 3). siendo la evolu-
cion descendente durante todo el
periodo estudiado (Figura 4).

Los valores mds altos de la
Jugosidad se recogieron a media-
dos de agosto (Cuadro 3). mante-
niéndose constante la tendencia
en la parcela con cubierta. mien-
tras que en la parcela sin cubierta
la tendencia de la jugosidad fue
aumentar con la fecha (Figura 5).

Los valores mds altos de so-
lidos solubles se registraron a fi-
nales de julio (Cuadro 3), siendo la

M El empleo de cubiertas flotantes
es una buena herramienta para adelantar
la recoleccion por encima de los 20 dias
si se pretende recolectar zanahorias
con un peso cercano a los 80 g, aunque
si se recogen las raices con menos peso
a fin de comercializar zanahorias
en manojos, los adelantos pueden
ser incluso mayores

Q e 184-ABRIL 2005 HORTICULTURA

evolucion descendente en ambas
parcelas, aunque mds marcada en la
parcela con cubierta (Figura 6).

Conclusiones

Los resultados obtenidos in-
dican que el empleo de cubiertas
flotantes puede ser una buena he-
rramienta si se pretende adelantar
la recoleccion. pudiéndose conse-
guir en nuestras condiciones ade-
lantos por encima de los 20 dias si
se pretende recolectar zanahorias
con un peso cercano a los 80 g,
aunque si se recogen las raices
con menos peso con el fin de co-
mercializar las zanahorias en ma-
nojos, los adelantos pueden ser
incluso mayores.

Los resultados obtenidos con-
cuerdan en bastante medida con
los de Benoit y colaboradores
(1984) a pesar de que el cultivar
empleado es diferente y las zonas
en que se han realizado los cnsa-
yos son también muy diferentes,
Con el empleo de cubiertas flo-
tantes, ademads, la homogeneidad
en recolecciones precoces puede
verse mejorada.

Si se retrasa la recoleccidn
mas de la cuenta las raices pier-
den peso, en un cultivo de ciclo
corto que si no se recolecta en el
momento para el que se ha prepa-
rado. posteriormente no va a dar
ninguna ventaja, mds bien al con-
trario. A partir de julio, ademas de



la pérdida de peso de las raices, la
parte aérea también se ve reduci-
da, las hojas van secdndose, la
planta va perdiendo hojas. lo que
también podria ocasionar proble-
mas a la hora de realizar una re-
coleccidn mecdnica. Esta respues-
ta. por otro lado es muy logica
puesto que se ha trabajado con un
cultivar de ciclo muy corto y para
produccidn temprana.

En la parcela con cubierta
las semillas germinan antes, las
sanahorias crecen mds rapido y se
obtienen zanahorias mds grandes
en menos tiempo. Segun los datos
obtenidos, el mes de julio serfa la
fecha Iimite para la recoleccion con
este cultivar, no siendo aconsejable
que sc retrase mas de esa fecha ya
que las zanahorias, ademds de peso,
pierden lambién calidad.

No se han apreciado mejoras
concluyentes en la homogeneidad
final en ninguno de los dos afios,
aunque cn las primeras etapas.

rada de la cubierta, las zanahorias
recogidas en las parcelas con cu-
bierta flotante tenfan mayor ho-
mogeneidad.

hasta los 40 - SO dias tras la reti- —
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